1834. ANNALEN Vo. 13. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXII. 

Wir haben, fahren die Verfasser fort, durch fol- 
gende Thatsachen erwiesen, dafs das schädliche ätheri- 
sche Oel fertig gebildet in der Kartoffelstärke vorhan- 
den ist, und zwar in den Tegumenten, mit denen es fort- 
geht: 1) Man findet es in dem Destillate, 2) im Klei- 
ster, 3) im Stärkmehlbrot (während sein Geschmack im 
Dextrinbrot nicht merklich ist), 4) in den von der Dia- 
stase abgeschiedenen Tegumenten, und 5) in dem Alko- 
hol, mit dem man Stärkmehl in der Kälte wäscht. Durch 
abwechselndes Waschen mit Alkohol und kaltem Was- 
ser kann man dem Stärkmehl das ätherische Oel und da- 
mit seinen eigenthümlichen Geschmack gänzlich nehmen, 
und es dadurch in ein woblfeiles Ersatzmittel für die 
unter dem Namen Arrow-root, Tapioka u. s. w. bekann- 
ten exotischen Stärkmehlsorten umwandeln. 

Am Ende ihrer Versuche, welche die Zerlegung des 
rohen Dextrins bezweckten, sagen die Verfasser: Es scheint 
demnach evident, dafs die Diastase mittelst des Wassers 
die Ordnung der Elemente des inneren Theils der Stärk- 
mehlkörner stört, zwei neue lösliche Substanzen erzeugt, 
und so den Austritt aller drei aus den Tegumenten, vor 
deren Abscheidung, begünstigt * ). 


1) Wir haben diesen Satz absichtlich bis zum Schluls des vorlie- 
genden Auszugs verspart, um ihn, da er eins der Hauptresul- 
tate der Untersuchung ausspricht, besonders hervorzuheben, und 
dabei bemerklich zu machen, wie bedeutend er die anfänglich 
von den HH. Biot und Persoz aufgestellte Lehre vom Dextrin 
modificirt. Nach dieser, der auch Hr. Dumas beitritt, ist das 
Dextrin der unveränderte, mechanisch ausgeschiedene, gummiar- 
tige Inbalt der angeblichen Stärkmehlhüllen, und alle drei schen 
darin eine Bestätigung der Raspail’schen Hypothese. Der Pflan- 
zenstoff, den die Chemiker bisher Stärkmehl nannten, existirt 
nach dieser Ansicht nicht; es ist blofs das von seinen Tegumen- 
ten noch eingeschlossene Dextrin, und dieses organisirte Gebilde 
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XIV. Ueber die Zuckerbildung beim Keimen des 
Weizens; von Hrn. Th. de Saussure ‘). 


(Biblioth. universelle, T. LIII p. 260.) 


& TA 


As Kirchhoff durch Digestion von 1 Th. trocknen ge- 
pilverten Klebers mit 2 Th. in Kleister verwandelter 


hat, wunderbar genug, chemische Eigenschaften, die weder bei 
den reinen Tegumenten noch bei dem mechanisch daraus abge- 
schiedenen Dextrin anzutreffen sind. Aus der obigen Arbeit der 
HH. Payen und Persoz erfahren wir dagegen, dals es denn 
doch wirklich einen Stoff (die Substanz A) giebt, welcher im 
Wesentlichen die bisher dem Stärkmehl beigelegten Eigenschaf- 
ten besitzt (was übrigens wohl nur die Anhänger der Raspail’- 
schen Hypothese geläugnet haben können), und dafs dieser Stoff 
durch die Wirkung der Diastase aus den vermeintlichen Stärk- 
hüllen abgeschieden, und in Dextrin verwandelt wird. Das Dextrin 
ist demnach kein Educt, sondern ein Product, ein verändertes 
Stärkmehl (der Hauptsache nach wohl das, was man bisher Stärk- 
mehlgummi nannte, wie denn auch die HH. Payen und Persoz 
die Substanz B, die unter den Bestandtheilen des rohen Dextrins 
allein mit dem Biot’schen Dextrin identisch seyn kann, in frühe- 
ren Notizen immer gummige Substanz nennen, sonderbar genug 
aber nie Dextrin), das auch durch Wirkung verdünnter Säuren 
und selbst des blofsen Wassers aus dem Amylum gebildet wer- 
den kann. Diels Resultat ist sicher befriedigender als das frü- 
her von den HH. Biot und Persoz aufgestellte, läfst aber den- 
noch in unserer Kenutnifs von dem Stärkmehl und den man- 
nigfaltigen Modificationen, die es zu erleiden fähig scheint, noch 
grofse Lücken zurück. P. 


1) Dieser Aufsatz wurde am 21. März in der Genfer Société de 
physique et d’Histoire Naturelle vorgelesen. Man sieht daraus, 
sagt Hr. de Saussure, dafs meine Beobachtungen über das Mu- 
cin oder den zuckerbildenden Stoff im Kleber des Weizens älter 
sind als die der HH. Payen und Persoz na den ähnlichen 
Stoff in der gekeimten Gerste, den sie Di Diese 
letzteren sind durch den Bericht bekannt, welchen Hr. Dumas 
von ihnen erst am 17. Juni 1833 der Pariser Academie abgestat- 
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Stirke bei 40° bis 60° R. innerhalb 10 bis 12 Stunden 
eine zuckrige Substanz hervorbrachte, glaubte er, dafs 
die Zuckerbildung beim Keimen sich durch eine ähnliche 
Ursache : erklären lasse, nämlich durch gegenseitige Ein- 
wirkung des Klebers und Stärkmehls *). Er entwickelte 
aber seine Meinung nicht weiter, und deshalb habe ich 
mich mit diesem Gegenstand beschäftigt. 

Ich will zunächst die Producte angeben, die ich aus 
Weizen vor und nach seiner Keimung zog *), damit sie 
bei den späteren Resultaten zum Vergleich dienen kön- 
nen. Die gekeimten und nicht gekeimten Körner, so wie 
die Producte der Analyse wurden auf dem Wasserbade 
bei Siedhitze getrocknet. Die Keimung geschah auf ei- 
nem Teller, blofs mittelst Wasser, bei 20° bis 23° C.; 
35 Grm. Weizen trieben innerhalb vier Tagen Würzel- 
chen von 20 Millimeter Länge. 

100 Th. Weizen lieferten: 


vor nach 
dem Keimen. 
Stärkmehl 72,72 65,8 
Kleber 11,75 7,64 


Kleber - Dextrin 3,46 7,91 
Kleber- Zucker 2,44 5,07 


Eiweifs 1,43 2,67 
‘Kleie 5,50 5,60 
97,3 94,69. 


Das Keimen hat demnach 2,6 Zucker und 4,5’ Dex- 
trin gebildet und dafür fortgeschafft: 6,9 Stärkmehl und 


tet hat. Ich habe überdies diesem Gelehrten meine Beobachtun- 
gen am 3, Mai mitgetheilt. 


1) Schweigger’s Journal, Bd. XIV S. 389. 


2) Diese Resultate, welche hätten viel weiter getrieben werden 
können, enthalten die wesentlichen Resultate in Betreff des mich 
beschäftigenden Gegenstandes. 
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2,9 Kleber, darin das Eiweifs mit inbegriffen '), das dem- 
selben sehr nahe kommt und den gröfsten Theil dessel- 
ben ausmacht. Die wälsrige Lösung dieses Zuckers, der 
noch nicht analysirt worden ist, réthet Lackmus; er wird, 
wie das Kleber-Dextrin, von Galläpfelaufgufs. und Blei- 
essig reichlich gefallt. Die Lösungen von Dextrin und 
Gummi, die sich bei Behandlung von Kleister mit Kle- 
ber in einer Temperatur von 40° bis 60° R. bilden, ver- 
halten sich gegen diese Reagenzien eben so. Ich habe 
diesen Arten von Dextrin und Zucker den Namen Kle- 
ber-Dextrin und Kleber-Gummi gegeben, um sie von 
anderen Dextrin- und Zuckerarten zu unterscheiden, be- 
sonders von denen, die sich bei blofser Gährung des 
Stärkmehls und bei Behandlung desselben mit Schwefel- 
säure bilden. 

Die Schnelligkeit, mit der sich bei 40° bis 60° R. 
aus Stärkmehl und Kleber Zucker bilden läfst, die Ge- 
genwart dieser beiden Substanzen in den Cerealien, die 
kurze Zeit, welche diese Samen bei ihrem Keimen zur 
Zuckerbildung gebrauchen, und endlich die Identität der 
auf beiden Wegen erhaltenen Zuckersorten in ihrem 
Verhalten gegen Reagenzien, rechtfertigen die Annahme, 
dafs die Zuckerbildung in beiden Fällen von derselben 
Ursache, nämlich von der Reaction des Klebers auf das 
Stärkmehl herrührt, wobei man indefs bei dem Keimen 
eine Wärmeerregung zugeben mufs, die ich späterhin un- 
tersuchen werde. 


1) Wiewohl der Kleber Beccaria’s, um den es sich bei dieser 
Analyse handelt, eine grofse Menge Eiweifs enthält, so habe ich 
doch besonders unter diesem letzteren, wie man es gewöhnlich 
bei den Bestandtheilen des VVeizens gethan hat, die Substanz 
verstanden, welche sich bei Eintrocknung der wälsrigen Lösungen 
von Dextrin und Zucker abscheidet, wenn man die Auflösung 
und Eintrocknung mehrmals wiederholt. Ich adoptire den neuen 
Namen Dextrin, welchen Hr. Biot dem bei der Zersetzung des 
Stärkmels und mehrer Pflanzenstoffe entstehenden und früher 

uneigentlich Gummi genannten Producte gegeben hat. 
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Cruikshank glaubte bewiesen zu haben, dafs die 
Gegenwart der Luft zur Bildung des Zuckers in dem Sa- 
men unumgänglich nöthig sey, weil er gefunden, dafs 
diese Bildung bei Ausschlufs der Luft in gekeimter Ger- 
ste nicht statt habe '). Diese Meinung stände in Wider- 
spruch mit der Analogie, welche sonst zwischen dem Re- 
sultate der Vegetation und dem des kiinstlichen Verfah- 
rens von Kirchhoff stattfindet; denn ich habe gezeigt ?), 
dafs die Gegenwart der Luft keinen merklichen Einflufs 
auf die Producte d>s künstlichen Verfahrens ausübt; al- 
lein Cruikshank hat nicht gesehen, dafs die Luft und 
das Keimen nur die Zuckerbildung beschleunigen, die mit 
der Zeit auch ohne diese Einflüsse stattfindet. 

Zwar habe ich keine beträchtliche Menge Zucker und 
Gummi erhalten, als ich den Samen vier Tage lang, oder 
so lange als beim Keimen zur Bildung einer sehr merk- 
lichen Menge dieser Stoffe nöthig ist, in Wasser von 18° 
bis 23° C. Temperatur ohne Luftzutritt liegen liefs; wohl 
aber als ich den Aufenthalt des Samens in Wasser bei 
abgehaltener Luft auf sechs Monate verlängerte. 100 Th. 
trocknen Samens, die diesem Versuche unterworfen wur- 
den, lieferten durch ihre Umwandlung °): 


¥) Annales de chimie, T. XXV. 


2) Observations sur la décomposition de Pamidon par laction 
de Fair et de l'eau, Ann. de chim. et de phys. T. XT. 


3) Zur Bewerkstelligung dieser Gährung brachte ich 10 Grm. Wei- 
zen mit 40 Grm. Wasser in eine darauf luftleer gemachte Fla- 

. sche von solcher Gröfse, dafs sie die entbundene Kohlensäure, 
die für sich in einem andern Apparate gemessen wurde, aufneh- 
men konnte. Die Körner verloren ihre Gestalt nicht. Die oben- 
aufschwimmende Flüssigkeit, die bei dieser Gährung sehr sauer 

. geworden war, lieferte durch partielle Destillation ein saures 
Product, worin ich Essigsäure und Alkohol erkennen konnte. 
Die Dichte des Destillats betrug 0,997 bei 12° C. gegen Wasser 
von derselben Temperatur. Der Weizen, der sich bei Ausschlufs 
der Luft nicht gefärbt hatte, gab durch deren Gegenwart bei der 
Analyse Producte, worin das Eiweils, der Zucker und das Dex- 
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Stärkmehl 61,81 
Kleber 0,81 
Kleber-Dextrin 1,93 
Kleber-Zucker 10,79 
Eiweils 8,14 
Kleie 4,07 
Kohlensäure 3,38 

90,93 


und aufserdem Essigsäure, Milchsäure und Alkohol in un- 
bestimmbaren Mengen. 

Vergleicht man die Producte der Keimung mit de- 
nen der lang fortgesetzten Gährung, so sieht man, dafs 
die letztere Operation ungefähr drei Mal so viel Zucker 
als die erstere gebildet hat. Die Abwesenheit einer gro- 
fsen Menge Dextrins in den Gährungsproducten kann nur 
die Folge einer Umwandlung seyn, weil man bei ande- 
ren Operationen dieser Art gefunden hat, dafs das Stärk- | 
mehl erst in Dextrin und dann in Zucker übergeht. 

Es fragt sich nun, ob die Zuckerbildung dem Kle- 
ber Beccaria’s oder blofs einem seiner näheren Be- 
standtheile zuzuschreiben sey. 

Berzelius '), der den Kleber sorgfältiger unter- 
sucht hat, als es vor ihm geschehen, hat darin drei ihm 
wesentliche Substanzen aufgefunden, nämlich: _ 

1) Ein in Alkobol vollkommen unlösliches Pflanzen- 
eiweils, welches Taddei mit dem Namen Zimome be- 
legte. Diese Substanz, mit Wasser durchzogen, hat keine 
der physikalischen oder äufseren Eigenschaft des Klebers, 
wiewohl es, nach meinen Versuchen, 72 bis 75 Procent 
von demselben ausmacht. 


trin fast schwarz geworden waren. Das anfangs weilse Stärk- 
mehl nahm aus gleicher Ursache eine graue Farbe an, und be- 
sals, als Kleister, eine Sauerheit, die ihm durch wiederholtes 
Waschen nicht genommen werden konnte. 


1) Traité de chim. T. Vp. 265. (Lehrb. Bd. III Abth. II S. 365.) 


| 
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2) Eine kleberartige Substanz (fiir die Berzelius 
den Namen Kleber beibehält) welche feucht die äufse- 
ren Kennzeichen des Klebers von Beccaria in hohem 
Grade besitzt und in Wasser fast unlöslich ist. Wir be- 
zeichnen sie mit dem Namen GÜutin, um sie nicht mit 
dem Kleber (Gluten) Beccaria’s zu verwechseln, von 
dem sie einen Bestandtheil ausmacht, nach meinen Ver- 
suchen, nur zu 20 Procent. 

3) Eine schleimige Substanz, die ich Mucin nennen 
werde; diese ist vom Glutin hauptsächlich dadurch ver- 
schieden, dafs sie in Wasser löslicher ist, und mit sieden- 
dem Alkohol eine Lösung giebt, die sich beim Erkalten 
trübt und daher die Poren des Filtrums verstopft; sie 
trocknet zu einer körnigen, durchscheinenden, am Glase 
festsitzenden Masse ein, die sich beim Verbrennen wie 
eine thierische Substanz verhält. Man kennt sie übrigens 
nur unvollkommen, und die Zurückhaltung, mit der Ber- 
zelius von ihr spricht, rührt wahrscheinlich von der 
Schwierigkeit her, sie von den andern Bestandtheilen des 
Klebers zu trennen. Nach meinen Versuchen macht das 
unreine, aber getrocknete Mucin nur 4 Proc. vom trock- 
nen Kleber aus '). 

Dieis Mucin war auf folgende Weise erhalten. Feuch- 
ter Kleber wurde mehrmals mit Alkohol ausgekocht, die 
siedend heilse Lösung filtrirt, darauf mit gleichem Volum 
Wasser vermischt, auf dem Wasserbade bis auf +, ihres 
Volums eingedampft, dabei durch Ruhe und weiteren Zu- 
satz von Wasser bei der Abdampfung sich absetzen ge- 
lassen, bis die kalte Lösung klar war und von der un- 
löslichen Substanz abgeschieden werden konnte. Die Ein- 
trocknung dieser Flüssigkeit gab mir das Mucin, mit dem 
ich mich beschäftigte. 


1) Man hat hierunter die Austrocknung an freier Luft bei atmo- 
sphärischer Temperatur zu verstehen. Auf dem WVasserbade in 
der Siedhitze getrocknet, verloren 100 Th. dieses Klebers 8,6 

Theile. An Asche lieferten sie ein Procent. 
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Diefs Mucin hatte folgende Eigenschaften. Im Was- 
ser löste es sich nur unvollständig; der unlösliche Theil 
besafs die äufseren Kennzeichen des Glutins. Die klare 
Lösung des Mucins trübte sich beim Erkalten. 100 Th. 
Wasser schienen mir bei einer ersten Behandlung mit 
Mucin nur 4 Th. von demselben zu lösen. Die Lösung 
war neutral gegen Pflanzenfarben. Wasser, das „!, sei- 
nes Gewichts Mucin gelöst enthielt, ward stark durch Gall- 
äpfelaufgufs und Eisenvitriol getrübt, auch von Alkohol, 
kohlensaurem Alkali und oxalsaurem Ammoniak, nicht 
merklich dagegen von Ammoniak, Kalkwasser, Barytwas- 
ser, neutralem und basisch essigsaurem Blei, Quecksilber- 


_ chlorid und Kaliumeisencyaniir. 


Der im Wasser unlösliche Theil des Mucins, wel- 
cher ungefähr drei Viertel des GanZen ausmacht, löst 
sich in Essigsäure und hinterläfst einen darin fast unlös- 
lichen Rückstand, der, ungeachtet wiederholter Auswa- 
schungen mit Alkohol oder Wasser, so viel von der Säure 
zurückhält, dafs das von ihm ablaufende Wasser Lack- 
mus röthet. Diefs Resultat hielt mich ab, das Verfahren 
von Berzelius anzuwenden, der das Mucin durch Essig 
vom Kleber trennt. Diese in Essig fast unlösliche Sub- 
stanz giebt mit sehr verdünnter Aetzkalilauge eine braune 
Lösung, welche sich gegen Reagenzien ganz wie das in 
Kali gelöste Eiweils des Glutens verhält. 

Das Mucin ist unlöslich in Aether. Seine wälsrige 
Lösung fault bald und ist dann alkalisch; im trocknen 
Zustand ist es an der Luft unveränderlich. 

Um zu sehen, ob von den drei Bestandtheilen ' ) 
des Klebers einer ausschliefslich das Stärkmehl in Zuk- 


1) Aufser diesen Stoffen und einer kleinen zufälligen Menge Stärk- 
mehl, von der ich den Kleber nicht befreite, lieferte er mir im 
frischen Zustand auf 100 Th. seines Pulvers, durch mehrmalige 
Ausziehung mit Schwefeläther, 3,7 Th. eines fetten, gelben, flüs- 
sigen Oels, gemengt mit öligen Krystallen, das bald ranzig wurde 
und an der Luft zum Theil krystallisirte. 100 Th. Alkohol, von 
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ker umwandle, setzte ich diese Substanzen einzeln mit 
der doppelten Menge Stärkmehl und der zur Umwand- 
lung des letzteren in Kleister erforderlichen Menge Was- 
ser zehn Stunden lang auf einem Wasserbade in einer 
Temperatur von 40° bis 60° R. in Berührung, Eine 
ähnliche Operation wurde mit dem Kleber selbst vorge- 
nommen. 
Hundert Theile Stärkmebl in dem Gemenge mit; 


gaben: Eiweifs. Glutin. Mucin. Kleber. 
Dextrin 2 6 15 164 
Zucker tis 13 22 144 


Erwigt man die Schwierigkeit, die Bestandtheile des 


0,807 Dichte, lösen bei 15° C. ungefähr 1,5 Th. des frischen 
Oels, und beim Erkalten um einige Grade setzt die Lösung wei- 
{ses Stearin ab. Sobald das Oel ranzig geworden ist, setzt sich 
kein Stearin mehr ab. Nicht alles Oel des WVeizens hängt dem 
Kleber an; auch das reinste Stärkmehl, das im Handel vorkommt, 
enthält es. Um dasselbe zu erhalten löst man das Stärkmehl durch 
ein sehr kurzes Kochen im zwanzigfachen Gewichte verdünnter 
Schwefelsäure (1 Säure und 15 Wasser), sondert durch Filtri- 
ren und wiederholtes WVaschen den ungelösten Rückstand ab, 
der durch sein Gewicht im trocknen Zustande ein leichtes Mit- 
tel giebt, die Reinheit des Stärkmehls in mehrer Hinsicht zu be- 
stimmen. Diesen Rückstand behandelt man mit siedendem Al- 
kohol; die Abdampfung der Lösung liefert ein dickeres, sauerstoff- 
reicheres und in Alkohol löslicheres Oel als sich aus frischem 
Kleber ziehen läfst. Wenn man, nach Kirchhoff’s Vorschrift, 
das Stärkmehl durch 40stündiges Kochen mit Schwefelsäure in 
« Zucker verwandelt, sieht man diefs Oel auf der heifsen Flüs- 
sigkeit schwimmen. Diese Flüssigkeit lieferte mir übrigens nach 
Filtration einen Rückstand, der dem Alkohol, mit welchem man 
ihn behandelte, ein festes oder talgartiges Oel abtrat. Diels Oel 
machte Fettflecke auf Papier, zeigte eine verworrene Anhäufung 
prismatischer Krystalle, schmolz bei 45° C., brannte mit weilser 
rufsender Flamme, verband sich leicht mit ätzendem Kali oder 
Natron und erlitt durch Destillation nur eine geringe Zersetzung. 
1000 Th. Weizenstärke lieferten 5 bis 6 Th. krystallisirten Oels. 
Kartoffelstärke liefert, auf gleiche Weise behandelt, nur -ein 
Fünftel so viel Oel. (Siehe S. 193.) 
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Klebers vollständig zu isoliren, so darf man aus obigen 
Resultaten schliefsen, dafs das Mucin im hohen Grade 
die Eigenschaft besitzt, bei.dem Kirchhoff’schen Ver- 
fahren das Stärkmehl in Zucker zu verwandeln, und dafs 
den übrigen Bestandtheilen des Klebers diese Eigenschaft 
abgeht. 

Diese Versuche sind nicht ohne Nutzen, denn sie 
berechtigen zu der Vermuthung, dafs man Stoffe in den 
Pflanzen finden werde, die an Leichtigkeit der Auszic- 
bung und an Fähigkeit zur Umwandlung des Stärkmehls 
in Zucker, und folglich zur Bildung von Alkohol, das 
unreine Mucin noch übertreffen. Schon Kirchhoff hat 
erkannt, dafs die zuckerbildende Eigenschaft des Ger- 
stenklebers sich auf eine gröfsere Menge von Stärkmehl 
erstreckt als in dem Gerstenkorn enthalten ist, so dafs, 
wenn man z. B. 1 Th. geschrotenes Malz mit 2 Th. 
Stärkmehl und 4 Tb. Wasser mengt und darauf 14 Th. 
siedenden Wassers zusetzt, man eine sehr süfse Flüssig- 
keit bekommt ?); allein Keiner hat noch eine Berech- 
nung über dieses Product angestellt. 

Um den Vergleich zwischen dieser Zuckerbildung auf 
künstlichem und natürlichem Wege zu verfolgen, muls- 
tet wir versuchen, ob bei dem Keimen eine Tempera- 
turerhöhung stattfinde. Aus den bei der Bereitung des 
Malzes erhaltenen Resultaten hat man geschlossen, es sey 
der Fall. Thomson sah Gerste, die zu diesem Behufe 
aufgehäuft war, ihre Temperatur bis 38° C. erhöhen, 
wobei sie in Einer Nacht Würzelchen von 13 Millimeter 
Länge trieb ?). 


1) Schweigger’s Journ. Bd. XIV S.394, und Traité de chimie 
de Berzelius, T. 7 p. 274. 


2) System of Chemistry, T.IV p.31. Man bleibt in Ungewils- 
heit, ob diese 38° die absolute Temperatur der keimenden Kör- 
ner oder blofs den Temperaturunterschied in den Körnern vor 
und nach dem Keimen andeuten sollen. Das Resultat wurde 

ohne Umstechen der Gerste erhalten. Deutlicher drückt der 
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Da man diese Beobachtung nur bei der Gerste und 
nur bei diesem Verfahren beobachtet hat, so habe ich 
versucht sie bei anderen Sämereien zu bestätigen, und 
zwar durch Anwendung einer viel geringeren Menge als 
man zur Bereitung des Malzes aufbäuft, wo man mehr 
als einen Centner Gerste zu einer mehre Zoll dicken 
Schicht aufschüttet. 

Ich liefs 140 Gran Erbsen 24 Stunden lang in Was- 
ser weichen, um sie zur Keimung vorzubereiten, und 
nachdem sie abgetropft waren, füllte ich mit ihnen eine 
cylindrische Büchse von etwa 8 Centimeter im Durch- 
messer und in der Höhe. Die Erbsen wurden durch ei- 
nen nassen Schwamm feucht erhalten, wodurch zugleich 
die Luft nicht von der Circulation in ihren Zwischenräu- 
men abgehalten ward. In die Mitte des Gefälses ward ein 
Thermometer gesteckt, an dem jeder Grad 14 Millime- 
ter lang war. Damit ich nicht durch die Zeit getäuscht 
würde, welche das in die Mitte der Erbsen gesteckte 
Thermometer gebrauchte, um von den Veränderungen 
der äufseren Luft influencirt zu werden, bestimmte ich die 
Temperatur der letzteren nur durch ein Thermometer, 
das in ein mit Wasser gefülltes Gefafs von gleicher Form 
und Grölse wie das mit den keimenden Erbsen getaucht 
worden war. 

Vier und zwanzig Stunden nach diesen Einrichtungen 
und ehe die Erbsen zu keimen anfingen, war deren Tem- 
peratur 0°,6 höher als die des äulseren Thermometers. 
Nach Ablauf der folgenden 24 Stunden hatten sie ge- 
keimt und ibre Temperatur überstieg die des äufseren 
Thermometers, das 15° C. zeigte, um einen Grad. In 
den folgenden fünf Tagen stieg dieser Wärmeüberschuls 
im Mittel auf 1°,44. In den folgenden neun Tagen wa- 
ren die Körner mit ihren Blattfederchen versehen und 

Verfasser sich aus, indem er sagt, die Gerste habe, als man sie 


umstach, beim Keimen eine im Mittel 7°,7 höhere Temperatur 
als die umgebende Luft erlangt. 
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ibr mittlerer Temperaturiiberschufs betrug 0°,87. Einen 
Monat nach dem Beginn des Versuchs schien nichts mehr 
mit ihnen vorzugehen; ihr Wärmeüberschufs war auf 0°,6 
herabgesunken (das äufsere Thermometer stand auf 15° C.); 
er blieb indefs noch lange Zeit merkbar, nahm aber ab, 
wie sich die grünen Theile entwickelten und die Coty- 
ledonen erschöpften. 

Versuche, deren Detail ich hier fortlasse, haben mir 
gezeigt, dafs eine Verletzung der Oberfläche der Körner, 
die man keimen läfst, die Zerstörung des Sauerstoffga- 
ses während ihrer Entwicklung vermehrt, ohne indefs im 
Anfang weder zu beschleunigen noch zu verzögern, wenn 
diese Verletzung sich nicht auf den Keim erstreckt *). 

Ich habe diese Operation bei den Erbsen auf zweier- 
lei Weise vollzogen, einmal indem ich durch Abschnei- 
dung eines kleinen Segments den Keim fortnahm oder 
zerstörte, und das andere Mal, indem ich ein eben so 
grofses Segment abschnitt ohne dieses Organ zu verletzen. 
Die auf beiderlei Weise verletzten, aber durchschnittlich 
von gleichem Gewicht gebliebenen Körner wurden gleich- 
zeitig mit den unverletzten Körnern in die zum Keimen 
wesentlichen Media versetzt. Die ersteren verbrauchten 
in gleicher Zeit mehr Sauerstoff als die ganzen Körner; 
allein die unter den verstümmelten, welche den Keim 
behalten hatten, verbrauchten mehr Sauerstoff, als die, 
welche an der gegenüberliegenden Seite verwundet wor- 
den waren. 


1) Die Zeit des ersten Keimens schien mir durch diese Verletzung 
weder beschleunigt noch verzögert zu werden; allein nach die- 
sem Zeitpunkt hatten die verstümmelten Erbsen, welche den Keim 
behielten, sich mehr entwickelt als die unverletzten Erbsen. 14 
Tage nach Beginn des Versuchs hatten die ersteren Blattfeder- 
chen von 8 Centimeter Länge, die anderen aber nur halb so 
lange Blattfederchen. Diefs Resultat hing vielleicht von ihrer 
Aufhäufung, d. h. von der dadurch erregten gröfseren Wärme, 
her, denn mit einzelnen Körnern habe ich keinen solchen Un- 

terschied erhalten. 
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Als ich die verstümmelten Erbsen demselben Ver- 
fahren unterwarf, durch welches ich bei den ganzen die 
während des Keimens eintretende Temperaturerhöhung 
bestimmte, fand ich, dafs die Wärmeentwicklung unter 
diesen verschiedenen Umständen beinahe Schritt hielt mit 
“ dem Verbrauch an Sauerstoffgas, d. h. dafs die ganzen 
Erbsen, ungefähr einen Viertelgrad Wärme weniger er- 
zeugten als die verstümmelten, und dafs von diesen letzteren 
diejenigen, welche den Keim behielten, sich bei gleichem 
Gewichte mehr erhitzten als die, welche dieses Organs be- 
raubt zu seyn schienen. Allein ungeachtet dieser Beraubung 
verdarben diese nicht in den ersten zehn Tagen des Ver- 
suchs, auch unterliefsen sie nicht einige Triebe zu machen. 

Die Körner verbrauchten beim Beginne der Keimung 
weniger Sauerstoffgas als einige Tage später bei mehr 
vorgeschrittener Keimung. Ihre freiwillige Erwärmung 
ging gleichen Schritt. 

Der sehr beträchtliche Unterschied zwischen meinem 
Resultat und der von Hrn. Thomson beim Keimen 
der Gerste beobachteten Wärme hängt hauptsächlich von 
der weit gröfseren Menge der zur Bereitung des Malzes 
angewandten Gerste ab, wodurch dann die erzeugte 
Wärme weniger leicht von den umgebenden Körpern 

fortgenommen werden konnte. Diese Wärme ruft ein 
yascheres Wachsthum hervor, welches seinerseits wie- 
derum zu einer neuen Wärmeerregung Anlafs giebt. 

Gerste und Weizen, in gleicher Menge und unter glei- 
chen Umständen wie die Erbsen dem Keimen ausgesetzt, 
erlangten auch fast dieselbe Temperatur wie diese. Der 
Gang und die Dauer der Resultate haben mit dem frü- 
her angeführten so viel Aehnlichkeit, dals es überflüssig 
ist sie hier anzugeben. 

Der Temperaturunterschied zwischen dem Bilepnien 
Samen und der äufseren Luft ist, innerhalb gewisser 
Gränzen, desto gröfser, je höher die Temperatur. der 
letzteren ist. Als das äufsere ‘Thermometer 15° zeigte, 
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betrug der gröfste Temperaturunterschied zwischen dem 
keimenden Weizen und der freien Luft 1°,4; derselbe 
Unterschied sank aber auf ein Viertel herab, als das äu- 
fsere Thermometer 11° zeigte. 

Ich habe auch versucht, ob die mit Wasser durch- 
zogenen Erbsen beim Gähren obne Luft sich erhitzen 
würden. Zu dem Ende wurde eine Portion Erbsen, die 
trocken 140 Grm. wog, nach ihrer Aufschwellung im 
Wasser, in eine luftvolle Flasche gebracht, die in ihren 
Zwischenräumen enthaltene Luft durch Wasser ersetzt, 
und die Flasche durch einen eingekitteten Pfropfen ver- 
schlossen, durch den ein Thermometer und eine Röhre 
gesteckt war, letztere, um das beim Gähren gebildete 
Gas über Quecksilber auffangen zu können. Die Erbsen 
entwickelten keine merkliche Wärme, m aber sehr 
reichlich Gas. 

Ich wiederholte nun denselben Kan mit einer 
19 Mal gröfseren Menge, d. h. mit 2700 Grm., Erbsen, 
indem ich sie ohne Luft mit Wasser in einen Glasballon 
einschlofs, Ihre Temperatur stieg höchstens ein Drittel- 
grad über die der äufseren Luft, welche 16° bis 18° be- 
trug. Dieser Ueberschufs erhielt sich bis zum 12ten Tag, 
wo die Gase am reichlichsten entwichen; darauf nahm 
er mit der Entwicklung der Gase allmalig ab. Nach Ab- 
lauf eines Monats, da ich die Beobachtungen unterbrach, 
betrug der erwähnte Temperaturüberschufs ungefähr ein 
Neuntelgrad. 

Diese Resultate zeigen, dafs das Sauerstoffgas der 
Luft die Hauptursache der beim Keimen entwickelten 
Wärme ist, dafs man dieselbe aber nicht mit Sicherheit 
alleinig diesem Gase zuschreiben darf, da die Gährung 
ohne Luftzutritt ebenfalls eine, obwohl viel schwächere 
Wärmeerregung veranlafst. 

Die Temperaturerhöhung beim Keimen von Samen- 
körnern, die nicht zu grofsen Massen angehäuft sind, ist 
zu schwach, als dafs sie mit der künstlichen Wärme, wel- 
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che bei Zuckerbildung aus Kleber und Stärkmehl ange- 
wandt wird, verglichen werden könnte. Allein wir müssen 
auch erwägen, dafs die Zuckerbildung dem Wärmegrade 
proportional geht, d. h. dafs, wenn bei dem Keimen ei- 
ner kleinen Menge Samenkörner weniger Wärme als 
beim künstlichen Processe entsteht, auch im ersten Falle 
weit weniger Zucker gebildet wird. Wir müssen auch 
bemerken, dafs das Stärkmehl bei seiner künstlichen 
Umwandlung als Kleister zugegen ist, wodurch es sich 
in einem mehr zertheilten Zustande befindet als im Sa- 
menkorn, wo es als Globulin vorhanden ist. Ueber- 
diefs haben wir diese Vergleichungen keinesweges in der 
hohen Absicht angestellt, mit ihnen eine vollkommene Aehn- 
lichkeit zwischen den Vorgängen der Vegetation und un- 
serer Laboratorien nachweisen zu wollen, sondern blofs, 
um einige neue Beobachtungen über einige dunkle Punkte 
der organischen Chemie darzubieten. 


XV. Auszug aus einer Abhandlung über die 
Wirkung verschiedener Säuren auf Dextrin, 
Rohr-, Milch- und Mannazucker; von Hrn. 
Persoz. 

(Journ. de chim. medicale, 1833, p. 417.) 


Da. Verfasser beabsichtigt in dieser Abhandlung neue 
Beweise dafiir zu geben, wie innig die chemischen Ver- 
änderungen, welche die im Titel genannten Substanzen 
durch Säuren erleiden, mit den Veränderungen ihres Ver- 
haltens zum polarisirten Licht zusammenhängen. Im er- 
sten Theil untersucht er die Wirkung der Schwefel-, Sal- 
peter-, Chlorwasserstoff-, Wein-, Klee- und Essigsäure 
auf Rohrzucker, und gelangt dabei zu folgenden Resul- 
taten. 
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Wenn man bei einer Lösung, die 47 bis 48 Procent 
Zucker enthält, und bei Untersuchung in einer 150 Mil- 
limeter langen Röhre eine Drehung (der Polarisations- 
ebene des durchgelassenen polarisirten Lichts) von 45° 
nach der Rechten bewirkt, einen Theil des Wassers durch 
ein Fünftel vom Gewicht des Zuckers an Schwefelsäure 
ersetzt und die Lösung darauf bis 40° C. erhitzt, be- 
kommt man eine Drehung von 15 bis 16 Grad nach der 
Linken, und wenn man die Säure fortnimmt, findet man 
nur Traubenzucker. 

Die übrigen Säuren, in aequivalenten Mengen ange- 
wandt, geben nicht blofs dieselben Aenderungen in der 
Drehung, sondern auch einen analogen Zucker. Der Ver- 
fasser wird dadurch zu der Annahme geführt, dafs der 
Zucker, den man aus verschiedenen Früchten gewinnt, 
einerlei ist mit dem, den man durch Einwirkung von Säu- 
ren auf Rohrzucker bekommt, weil er wie dieser (der 
umgeänderte Rohrzucker) die Polarisationsebene nach der 
Linken drebt. Als eine Anwendung seiner Versuche, be- 
weist der Verfasser durch dieselben, dafs bei der Raffi- 
nirung und Fabrication des Zuckers die Gegenwart irgend 
einer Säure die Hauptursache der Bildung desjenigen un- 
krystallisirten Zuckers seyn mufs, den man aufser dem 
durch Wirkung der Wärme entstehenden noch antrifft. 
Nach Hrn. Persoz bringen die stärksten wie die schwäch- 
sten Säuren dieselbe Wirkung hervor. 

_ Im zweiten Theil untersucht er die Wirkung der ver- 
schiedenen Säuren auf das aus Kartoffelstärke dargestellte 
‚Dextrin. Auch diese Wirkung war mit allen Säuren die- 
selbe, welche er, gemeinschaftlich mit Hrn. Biot, mit der 
Schwefelsäure erhalten hatte, d. h. das Drehvermögen des 
Dextrins, welches anfangs nach der Rechten ging, wurde 
durch die Wirkung der Säuren geschwächt, ohne indefs 
nach der Linken umgekehrt zu werden. Diese Thatsa- 
che der Nichtumkehrung der Drehung durch Säuren führt 
Hrn. Persoz zu dem Schlufs, dafs es nicht Stärkmehl 
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